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Papel de los modelos matemáticos 
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Por Pedro SANC H EZ ALGAR RA 
En los últimos años, e l  papel del  modelo como instrumento metodológico en las c ien· 
cias naturales,  económicas y sociales se ha incrementado de forma tan espectacu lar que 
ha generado largas l i stas de obras o artículos sobre el tema ;  primero ,  para tratar de es· 
c larecer e l  propio concepto de modelo,  muy polémico, e ind icador de una real idad epis­
temológica tal que,  como d ijo Paris ( 1 972, p. 468 ) ,  • los modelos constitu irían semiteorías 
o conatos de teoría , ú l tima pos ib i l idad a l l í  donde aún no se ha conquistado un suficiente 
domin io  técnico y metodológico • ;  y segundo, para estudiar con profund idad los distintos 
tipos de modelo,  portadores de funciones específicas, y por tanto apl i cables a s ituacio· 
nes d iferentes . 
Entre las múlt iples c las ificaciones que se han elaborado sobre los modelos, destaca 
la de B lack ( 1 962 ) ,  en que se confiere carta de natural eza a los modelos matemáticos, 
y que ha s ido confirmada y ratificada por autores posteriores, s i  b ien otros anteriores a 
é l ,  como Arrow ( 1 95 1 ) ,  d iscuten acerca de la conveniencia del  razonamiento matemático 
en las C iencias Sociales.  Pero en las Ciencias de la  Educación ha escaseado la  elabora­
ción y construcción de modelos matemáticos, s in  que hayamos refl exionado probable­
mente sobre su papel catal izador en la comprensión de una teoría, por parte deductiva,  
y estructurador de datos empíricos, por vía inductiva. 
No pretendemos en este artícu lo otro fin que demostrar cómo a través de un modelo 
matemático de razonamiento se puede converti r (Bunge, 1 980) una h ipótesis sociopeda· 
gógica infundada en una h ipótesis c ientífica modesta pero fundada:  • La mayoría de los 
a lumnos que terminan su formación con e l  títu lo  de Graduado Escolar  proceden de fami· 
l ías obreras • ,  • La mayoría de los Licenciados son de fam i l ias burguesas • ,  • La mayoría 
de los que terminan el B U P  o una carrera de grado medio pertenecen a faml l ias de pe· 
queños burgueses • .  
Estas afi rmaciones, p lanteadas así, s o n  problemáticas para el  pedagogo y quien pla­
nif ique la enseñanza en sus disti ntos niveles.  En primer lugar, ¿ cómo caracterizamos a 
las fami l ias según su clase social ? Porque existen varios criterios-base en torno a los 
cuales sería pos ib le  una estratificación : prestig io  ocupacional , ingresos, forma de vida, 
características y zona de  la  vivienda, etc. ,  y con la  presencia de una constante permeabi­
l idad en la  estructura social , donde la  d istribución de personas en torno a una serie de 
local izaciones s ignificativamente d iferentes varía en esta estructura, aunque tengamos 
que reconocer que la  variación en la  estructura ocupacional en las sociedades de algunos 
países, como Gran Bretaña y D inamarca, e incluso España, en l a  década de los años 60, 
es pequeña en comparación con la  variación entre todas las sociedades en el  momento 
actual . Y, en segundo lugar,  e l  haber cursado un nivel de estudios e lemental o superior, 
¿ imp l ica realmente una correspondencia posterior en el n ivel de  vida, por ejemplo? 
Esquematizando las h ipótesis iniciales, su forma general podría enunciarse:  
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Los h ijos de fami l ias F de la comunidad C tienden a real izar los estudios E (en donde 
apreciamos la existencia de  un término impreciso : « tiende» ,  que deberá aclararse) . 
Supongamos que nuestro un iverso es la comunidad C, que podemos d ivi d i r  por c i rcuns­
cr ipciones territoria les (d istritos ,  regiones,  barrios , etc . ) ,  y en c lases socia les,  como pro­
fesiones l i bera les ,  obreros manuales,  pequeños empresarios, etc . Llamemos F a l  grupo 
de  fam i l ias incluido en l a  comunidad C ,  cuyo n ivel de estudios E de los h ijos nos interesa 
i nvestigar. E l  resto de la comun idad será e l  complemento de F en C,  es decir ,  F. Si  el 
número de zonas o c i rcunscripciones en que se ha dividido e l  territorio que ocupa l a  
comunidad C es n ,  tendremos q u e  C e s  la  unión de l a s  n poblaciones C ;  de d ichos d is­
tr itos o barrios. De  forma parecida, e l  grupo de  fami l ias F es la  unión de los n subcon­
juntos F1 de F que habitan tales c i rcunscripciones . En resumen, tenemos : 
n 
C . = U C1  
i = 1  
n 
F - U F 1 ,  
i = 1  
donde F1 � C1 
Se entiende que tenemos forma de  saber s i  una persona de l a  comunidad C cursa 
los estudios E ,  a través de  cuestionarios,  encuestas , archivos, etc . Llamemos y1 a l a  frac­
ción de ind ividuos que habitan el i-és imo d istrito y estudian E (por ejemplo,  y, puede 
ser  e l  número de  un iversitarios que habitan la  zona C1) .  Según la  h i pótesis in ic ia l , este 
número y1 es tanto menor cuanto más reducida sea la fracción x, de los habitantes d e  
la m i s m a  zona C1 q u e  corresponden a l  grupo de fami l ias F 1 •  
L a  frase • y 1  es tanto m e n o r  cuanto más reducida s e a  la  fracc ión X1 » puede d a r  lugar 
a un desdoblamiento de  l a  h i pótes i s :  a)  hay una corre lación positiva entre los valores 
de  x y los de  y ;  b)  x e y están relacionadas funcionalmente entre sí ,  y la  función que 
las relaciona es decreciente. Para deci d i r  entre ambas son precisos datos empíricos que 
podemos obtener,  y que formarán una nube de  puntos en e l  p lano x-y, más o menos d is­
persa, pero cuya tendencia general  o l ínea de regresión podemos hal lar .  
La h ipótesis más s imple ,  y por esto sospechosa, es que d icha l ínea de regresión es 
una recta de pend iente a que corta a l  eje de  las y en e l  punto (O, b ) .  O sea,  
H , : y 1  = ax1 + b para todo � i � n 
Hay la pos ib i l idad de que H1 concuerde con los datos, aunque sea bastante lejano, 
en cuyo caso hay que interpretar lo ,  por ejemplo ,  atribuyendo a todos los ind ividuos una 
propens ión a cursar los estudios E ;  i nc luso podemos suponer (en primera aproxi mación) 
que esta propensión no depende d e  l a  zona, sino del  tipo de fam i l i a  a la  que pertenece. 
Si  e l  ind ividuo pertenece a l  t ipo de  fami l i a  F de interés , l e  atribu imos l a  propensión p, 
s iendo O < p < 1 ;  y s i  pertenece a cua lqu ier  otro tipo de  fam i l ia ,  es decir ,  F. l e  atri­
bu i mos la propensión q, también O < q < 1 ,  pero que según nuestra conjetura previa ,  
es menor  que p .  Suponemos que p y q son probab i l i dades condic ionales .  
En resumen, postu l amos : 
donde o < p,  q � 
y donde x1 es la fracción de la población de la comunidad C, que pertenece al t ipo d e  
fam i l ia F ,  y 1-x¡ es l a  fracción d e  l o s  q u e  no pertenecen a F.  Hal lamos q u e  l a  pendiente 
es a = p-q , y a ordenada en e l  or igen es b = q .  
a y b han adquir ido una clara interpretación sociopedagógica : a = p-q e s  la  ventaja 
que otorga a los estudios E la pertenencia al tipo de fami l i a  F, y b es la tendencia a 
estudiar E cuando no se pertenece a F .  
La nueva h ipótes i s  H2, más profunda que H, .  es úti l aunque sea rechazada por  l a  evi-
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dencia empinca,  e s  decir ,  s i  los datos muestran que la  l ínea de regres1on n o  e s  una 
recta . Es dec ir, s i  la  tendencia general  no es l ineal , podemos ensayar la  h ipótesi s  de 
que p y q, l ejos de  ser constantes ,  son a la  vez funciones de alguna variab l e .  Hay tres 
pos ib i l idades : a) p y q son funciones de densidad de las F en cada c ircunscripción (por 
ejemplo ,  cuantas más fam i l ias obreras hay en una zona mayor es la  tendencia a que 
sus hijos sólo l l eguen a la  obtención del G raduado Escolar) ; b) p y q son funciones del 
número de estudiantes de E en cada d istrito (es decir, l a  tendencia a real izar los estu­
d ios E es tanto mayor cuanto más estudiantes hay en el d istrito) ; y c) p y q son funcio­
nes de una tercera var iab le por averiguar (por ejemplo ,  inte l igencia,  conoc imiento de 
personas con aquel  n ivel de estud ios ,  existencia  de los Centros adecuados , u otras) .  
Para s imp l if icar cons ideremos solamente los casos a )  y b ) ,  y e n  ambos l i m itémonos 
a l  caso l ineal ,  improbab l e  pero s imp le .  
La  conjetura de  que las proporciones p y q son  funciones l i neales de la densidad de 
los F en cada d istrito se formularía : 
q , 
Reemplazando en H2 queda:  
Reordenando se obti ene una parábo l a :  
S i  esta curva se ajusta b i e n  a l o s  datos,  la  damos de momento p o r  buena . En caso 
contrario,  ensayamos la  a lternativa b), es decir :  
de modo que 
En defin itiva queda la  curva de  regres ión l lamada homográfica : 
H .  Y;  1 <  < u 
Y en caso de que tampoco se ajustara b ien a los datos tendríamos que ir ensayando 
suces ivamente las d istintas h ipótes i s  provini entes de  c) ,  una vez formuladas de forma 
exp l íc ita y r igurosa. 
Ha quedado, creemos que c laramente exp l icitado, e l  papel creativo del  modelo (Ha­
rré , 1 976) . en el sentido de dotarnos progresivamente d e  un • corpus • teórico, o, s igu iendo 
e l  patrón desarro l lado por Bunge ( 1 980) ,  partiendo de una conjetura y/o de  datos empí-
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ricos que suces ivamente vamos reorganizando en el camino lento, pero fructífero, de 
l l egar a una exp l icación de  unos hechos o eventos reales -en este caso de índole edu­
cativa o pedagógica- que sólo podrían ofrecer una descr ipción,  pero nunca su com­
prensión .  
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